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RESUMO

Este trabalho aborda a experiéncia de integracdo entre as disciplinas ARQ 432 — Planejamento Municipal
Urbano e ARQ 420 — SIG Aplicado ao Planejamento Urbano e visa, através da introdugdo de novas ferramentas
tecnoldgicas e da visdo sistémica de um ambiente SIG, contribuir para que o aprendizado dos alunos se
aproxime ao mdximo das exigéncias do mundo contempordneo e da prdtica profissional em planejamento
urbano. Assim, a integrag¢Go das disciplinas teve como objetivo desenvolver uma relagéo entre a linguagem
grdfica das representagbes cartogrdficas e as diretrizes de planejamento territorial; espacializar as propostas
de desenvolvimento urbano e regional; organizar, analisar e representar os fenémenos espaciais através de
imagens cartogrdficas; consolidar diversas informacées através de imagens e introduzir novos métodos
diddticos nas aulas, ao incentivar os alunos a elaborar novas formas de representa¢Go dos problemas e
solugées das cidades e regides .

PALAVRAS-CHAVE: planejamento urbano, sistema de informagdo geogrdfica, ensino e aprendizagem.

ABSTRACT

This paper discusses the experience of integrating two disciplines: ARQ 432 - Municipal Urban Planning and
ARQ 420 - GIS Applied to Urban Planning, and aims to contribute to the learning of students as closely as
possible to the demands of the contemporary world and professional practice in urban planning, through the
introduction of new technological tools and a systemic vision of a GIS environment. Thus, the integration of the
disciplines intented to develop a relationship between the graphic language of cartographic representations
and territorial planning guidelines; spatialize the urban and regional development proposals; organize, analyze
and represent spatial phenomena through cartographic images; consolidate various information through
images and introduce new teaching methods in class, to encourage students to develop new forms of
representing the problems and solutions of cities and regions.

KEY-WORDS: urban planning, geographic information system, teaching and learning.



2 PROJETAR - 2015

Originalidade, criatividade e inovacao no projeto contemporaneo:
ensino, pesquisa e pratica. Natal, 30 de setembro a 02 de outubro.

RESUMEN

En este trabajo se analiza la experiencia de integracion entre las disciplinas ARQ 432 - Planeamiento Municipal
Urbano y ARQ 420 - la aplicacion de SIG al planeamiento urbano, con el objetivo, a través de la introduccion de
nuevas herramientas tecnoldgicas y la vision sistémica de un entorno SIG, contribuir al aprendizaje de los
estudiantes lo mds cerca posible a las exigencias del mundo contempordneo y la prdctica profesional en la
planificacion urbana. Por lo tanto, la integracion de las disciplinas fue orientada a desarrollar una relacion
entre el lenguaje grdfico de las representaciones cartogrdficas y directrices de planificacion territorial;
espacializar las propuestas de desarrollo urbano y regional; organizar, analizar y representar fendmenos
espaciales a través de imdgenes cartogrdficas; consolidar diversas informaciones en forma de imdgenes e
introducir nuevos métodos de ensefianza en clase, para animar a los estudiantes a desarrollar nuevos medios de
representacion de los problemas y soluciones de las ciudades y regiones.

PALABRAS-CLAVE: planeamiento urbano , sistema de informacién geogréfica, ensefianza y aprendizaje.

1 INTRODUCAO

Este trabalho aborda a experiéncia de integragdo entre as disciplinas ARQ 432 — Planejamento
Municipal Urbano e ARQ 420 — SIG Aplicado ao Planejamento Urbano, ministradas no curso de
arquitetura e urbanismo da Universidade Federal de Vigosa e visa contribuir para que o aprendizado
dos alunos se aproxime ao maximo das exigéncias do mundo contemporaneo, através da introdugao
de novas ferramentas tecnolégicas, ndo s6 em termos de aprendizagem, como da pratica

profissional.

A disciplina Planejamento Municipal Urbano tem por objetivo introduzir o aluno no tema do
planejamento urbano municipal de modo a instrumentalizar o aluno a analisar criticamente os
paradigmas do planejamento e gestdo urbana, analisar e elaborar Planos Diretores Urbanos, no
contexto do novo paradigma pds Constituicao Federal de 1988 e Estatuto da Cidade. Objetiva-se
também conscientizar o estudante sobre o seu papel como futuro profissional da area na conducdo
do desenvolvimento da cidade, pautando suas acdes na funcdo social urbana e no equilibrio

ambiental.

O SIG (Sistema de Informagdo Geografica) é um sistema de apoio a decisdo através de informagdes
georreferenciadas, imprescindivel e inovador no desenvolvimento dos conteddos programaticos das
disciplinas de planejamento urbano e regional, pois possibilita a espacializacdo das informacgdes
obtidas nos levantamentos de campo, assim como das propostas e diretrizes de desenvolvimento
territorial. Deste modo, a integragdo das disciplinas tinha como objetivo o desenvolvimento de duas
etapas dentro do conteldo programatico da disciplina de planejamento municipal (ARQ 432):
levantamento de campo e diagndstico e propostas (1) e diretrizes de desenvolvimento urbano, em

que os alunos desenvolveriam mapas tematicos propositivos (2).
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Neste sentido, a integracdo das disciplinas ARQ 432 e ARQ 420 (SIG) teve como objetivo desenvolver
uma relacdo entre a linguagem grafica das representacOes cartograficas e as diretrizes de
planejamento territorial; espacializar as propostas de desenvolvimento urbano e regional;
representar, através de imagens cartogrdficas, os fendmenos espaciais; consolidar diversas
informacbes em forma de imagens; conferir maior dinamismo as aulas, ao incentivar os alunos a

elaborar novas formas de representacao dos problemas e solu¢des das cidades e regides.

Para este exercicio de integracdo das disciplinas, foi escolhido o municipio de Coimbra, localizado na

Zona da Mata Mineira.

2 O SIG COMO INSTRUMENTO DO PLANEJAMENTO URBANO MUNICIPAL

O planejamento é considerado por varios autores como a forma de se resolver os inumeros
problemas urbanos com que se deparam as cidades brasileiras. Estes problemas decorrem de
sucessivos processos de urbanizacdo e acumulo de erros na conducdo da politica urbana,
principalmente a partir da década de 1970, quando as taxas de urbanizagdo se tornam mais

expressivas.

Atualmente o Plano Diretor Participativo é um dos principais instrumentos de planejamento urbano
gue tem por funcdo o ordenamento territorial, disciplinando o uso e ocupacdo do solo urbano. Para
se alcancgar seus objetivos, o plano se utiliza de métodos de analise, que envolvem, a principio, um
rigoroso diagnéstico do municipio em estudo, auxiliado por mapas cadastrais, de uso e ocupagao do
solo, zoneamento, entre outros. Neste sentido, o SIG - Sistemas de InformagGes Geogréficas
representa uma importante ferramenta no processamento e integracao dos diferentes dados que
compoe o diagndstico dos fendOmenos urbanos de um municipio, através da organizacdao, modelagem

e armazenamento de grande nimero de variaveis.

Os SIG sdo sistemas computacionais usados para armazenar, analisar, editar e manipular dados
referenciados espacialmente num ambiente de respostas alfanumérico. O uso de sistemas de
informacdo geografica vem se tornando uma importante ferramenta para o planejamento do uso do
solo, pois possibilita a espacializacdo das informacdes, a andlise, gestao e representacdo do espaco e
dos respectivos fen6menos. Ou seja, este sistema viabiliza a organizagdo de uma grande quantidade
de informacdes referentes a infraestrutura urbana; condi¢des ambientais; uso do solo urbano e rural;
entre outras, auxiliando as administracdes municipais na formulagdo de politicas publicas. (PERICO;

CEMIN, 2006).
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No ambito do curso de Arquitetura e Urbanismo, o ensino do SIG aplicado ao Planejamento Urbano
constitui um recurso inovador que permite a criagdo de um banco de dados indexados
espacialmente, sobre o qual opera um conjunto de procedimentos que ampliam as possibilidades

propositivas e projetuais na escala da cidade e do planejamento regional.
3 A DISCIPLINA DE PLANEJAMENTO MUNICIPAL URBANO

Com a Constituicdo Federal de 1988 os municipios ganharam maior autonomia na elaboragdo e
condugdo de sua politica de desenvolvimento urbano. De acordo ainda com Constituicdo, o plano
diretor é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana, sendo o
principal instrumento para que a propriedade e a cidade cumpram a sua funcdo social. Considerando
este novo ordenamento juridico, reforcado com a aprovagdo do Estatuto da Cidade, em 2001, o
planejamento municipal e mais particularmente os planos diretores municipais, adquirem grande
importancia no planejamento urbano no Brasil, devido, principalmente, ao acelerado processo de
urbanizacdo das cidades brasileiras e a dificuldade do poder publico municipal para ordenar este
processo, o que tem contribuido para o agravamento dos problemas urbanos. Considerando este
quadro, a disciplina ARQ 432 - Planejamento Municipal Urbano, tem por objetivo, oferecer ao aluno
embasamento tedrico e pratico necessario a sua atuagdo no campo do planejamento urbano
municipal, de forma que ele possa analisar criticamente os paradigmas do planejamento e gestado
urbana. Pretende-se, assim, capacitd-lo a analisar e elaborar Planos Diretores Urbanos e
conscientizar o aluno sobre o seu papel como futuro profissional da area na condugdo do

desenvolvimento urbano, pautando suas a¢des na funcdo social da cidade e no equilibrio ambiental.

Para alcancar os objetivos da disciplina, foi proposto o desenvolvimento de um exercicio propositivo,
a ser desenvolvido em grupo, envolvendo duas etapas de um plano diretor para um municipio de
pequeno porte, situado na Zona da Mata Mineira: diagndstico e elaboragdo de propostas e diretrizes.
Assim, o trabalho possuia como premissas analisar as contradicGes verificadas entre as tendéncias de
estruturacdo do espaco urbano e o interesse coletivo relativo a funcionalidade da cidade, a
distribuicdo equilibrada dos equipamentos publicos, a preservacao de condi¢cdes ambientais e dos
recursos naturais, e a garantia de acesso a cidade para todos os segmentos sociais, evitando exclusdo

social e a elitizacdo das areas melhor urbanizadas.

Os levantamentos preliminares deveriam considerar os seguintes aspectos: identificacdo dos
elementos fisicos de inducdo do crescimento urbano (obras, abertura de vias, etc.); padrées de Uso e

Ocupagdo do solo (areas residenciais, comerciais, mistas, etc.); identificacdo das condi¢cdes de
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ocupacdo nas areas lindeiras aos corregos e rios existentes; identificacdo das condi¢Ges de ocupacgdo
das encostas existentes; qualidade urbano-ambiental (arborizacdo, pracgas, areas verdes); existéncia
de equipamentos urbanos (escolas, hospitais, postos de salide/clinicas, pontos de 6nibus); sistema
vidrio (hierarquia, dimensionamento das vias, mobilidade urbana); pavimentagdo, passeio,

mobiliario, acessibilidade.
Apds o levantamento das areas, os grupos realizaram o diagndstico focado em 3 eixos tematicos:

1. Analise dos aspectos histdricos, demograficos e socioecondmicos do municipio a partir do
levantamento de seu processo histdrico de formacao e de seu desenvolvimento, enfocando
aspectos gerais da economia, demografia e organizagdo institucional e social do municipio

nas uUltimas décadas, considerando o papel que ele desempenha na microrregiao.

2. Analise da relacdo entre o ambiente construido e o meio natural, considerando a analise e
levantamento dos seguintes aspectos: rede hidrica e bacias hidrograficas (limites e areas de
protecdo aos mananciais); topografia (leitura do relevo); areas com restricdes ao processo de

urbanizagao, entre outros.

3. Levantamento dos principais elementos da estrutura urbana, enfocando a evolucdo da area
urbana e suas tendéncias de expansdo, identificando elementos fisicos de inducdo do
crescimento urbano; padrées de uso e ocupacdo do solo e de tecidos urbanos das quadras e
lotes (taxas de ocupacgdo, afastamentos); sistema vidrio (hierarquia, dimensionamento das
vias, mobilidade urbana); localizacdo dos equipamentos e servicos de saude, educacdo,

cultura, lazer; etc.

A Ultima etapa do trabalho consistiu na proposicdao de diretrizes para o desenvolvimento urbano do
municipio, considerando os seguintes aspectos: desenvolvimento econ6mico; promog¢do humana;

fisico-territorial e meio ambiente.
4 METODOLOGIA

As disciplinas foram integradas em duas etapas principais: (1) diagndstico do perimetro urbano de
Coimbra e (2) o desenvolvimento das diretrizes do Plano Diretor Participativo. O diagndstico
compreendeu tanto o levantamento de dados estatisticos e numéricos para a compreensdo da
realidade sécio-econ6mica do municipio, quanto a visita a campo para a observa¢do de qualidades
fisicas descritas anteriormente, a relagdo entre o ambiente construido e o meio natural e os

principais elementos da estrutura urbana, além da utilizacdo de imagens de satélite existentes na
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base do software de SIG e o georreferenciamento de mapas fornecidos pelo Google. Nesta etapa, os
alunos foram organizados em sete equipes de trabalho, responsaveis pelo levantamento em cada
uma das sete areas definidas na disciplina de Planejamento Municipal Urbano, no perimetro urbano
da cidade de Coimbra. O objetivo desta etapa foi transformar os conceitos do planejamento
municipal em representa¢gées computacionais, sob a forma de um grande banco de dados
espacializado, no qual cada entidade gréfica (poligonos, linhas ou pontos) foi associada a atributos
alfanuméricos sob a forma tabular. Através do SIG os alunos desenvolveram mapas, nos quais
identificaram elementos seguindo os trés eixos tematicos, organizados segundo padrdes pré-
estabelecidos para uniformizar os dados de entrada e facilitar a organizacdo da tabela de atributos
em todo o municipio, conforme observado na legenda da figura 01, que ilustra uma das dreas do
perimetro urbano do municipio. Todos os mapas foram produzidos em SIRGAS 2000 (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas), o sistema UTM como projec¢do cartografica para a Zona 23

S (UTM 23S) e unidades em metros.

E importante destacar que o Municipio de Coimbra, com uma populacio de aproximadamente sete
mil habitantes (7.000 hab.) ndo possui dados georreferenciados disponiveis. Além da pesquisa a
campo, realizada na disciplina de Planejamento Urbano, os estudantes utilizaram bases cartograficas
disponiveis no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) do Estado de Minas Gerais,
tais como limite de municipios, hidrografia, topografia, mapas rodoviarios e ferroviarios, além de
bases e imagens aéreas oferecidas gratuitamente pelos softwares de SIG utilizados na disciplina e
pelos usudrios cadastrados nos foruns online. O desafio foi realizar a interoperabilidade de fungdes e
o cruzamento de dados provenientes de diferentes fontes, validando-os para minimizar erros e
padronizar as informagGes em banco de dados. Em muitos casos, os estudantes realizaram a
sobreposicdo de imagens de satélite em diferentes referenciais geodésicos, convertendo-os para o
SIRGAS 2000, adotado como Datum oficial brasileiro. Foram convertidos dados do WGS84 (Sistema
Mundial Geodésico), normatizado para o Sistema de Posicionamento Global (GPS), além de Datum

de concepcao cldssica, como Corrego Alegre e SAD 69, ndo mais utilizados no pais.

Além do processo de familiarizacdo com a estrutura de banco de dados e conceitos de cartografia e
geometria computacional (dados vetoriais e matriciais - imagens raster), utilizados nos sistemas
georreferenciados, a disciplina permitiu a criagdo de um banco de dados que apontou questdes

estruturais para o planejamento da cidade de Coimbra.
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Como sintese da etapa de diagndstico e resultado da leitura dos trés eixos tematicos, foi elaborado
um geodatabase, ou seja, um modelo padronizado de tabelas e informacdo de atributo, composto
por entidades espaciais com topologias e relagbes espaciais definidas pela disciplina. As bases
ficaram disponiveis para acesso remoto de todos os usudrios responsaveis pelo geoprocessamento,
através do ambiente virtual de aprendizagem PVANET, disponibilizado pela Universidade Federal de
Vicosa. Neste geodatabase foi formatado um mapa-sintese do perimetro urbano do municipio, com
agrupamento das informagdes: sistema viario (vias existentes no municipio), uso e ocupagao do solo
(uso residencial, comercial, misto e industrial), equipamentos urbanos e recursos naturais (rede
hidrica e bacias hidrograficas, topografia e areas com restricdes ao processo de urbanizacdo). Este
banco de dados foi posteriormente utilizado como fonte de referéncia para a segunda etapa de

proposi¢cdo do plano Diretor, no ambito da disciplina de Planejamento Urbano Municipal.

Para cada entidade criada (pontos, linhas ou poligonos), ilustradas nas imagens, ha a
correspondéncia de tabelas de atributos indexadas, nas quais constam informacdes de
posicionamento geografico (coordenadas precisas), nomes, darea, dentre outras informacdes

adicionais.

Figura 1: Exemplo de uma das sete areas do perimetro urbano, divididas dentre as equipes de trabalho

Mapa de Usos, Equipamentos Urbanos e Ocupagao as
Margens de Cursos d’Agua

s Equipamentos Urbanos B Laoos N
Cursos d'agua - Areas Verdes A
Ruas Uso Institucional
B 7. é a Afastamento 30 metros Cursos d'agua - Uso Misto
\ Vazios Urbanos | . Uso Residencial
- Uso Comercial

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Projection: Transverse Mercator

Datum: SIRGAS 2000

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 10.000.000,0000

Central Meridian: -45,0000

Scale Factor: 0,9996

Latitude Of Origin: 0,0000

Units: Meter

Fonte: os autores
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Além dos mapas, foi elaborado um conjunto de documentos que especificam com clareza os dados
necessarios para o diagndstico urbano, a metodologia para o processamento de dados, a
especificagdo do software envolvido, além de informagGes e documentos entregues na etapa final do

trabalho.

Figura 2: Mapa final de diagndstico do perimetro urbano do municipio de Coimbra, MG

AREA URBANA DO MUNICIPIO DE COIMBRA-MG
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4  Clinica Medica #  Sindicato Atividade agricola
#  Conselho Tutelar O Taxi I /veas verdes
@ Coreios 5 Cural 2" | imite urbano de Coimbra —

nr e

Fonte: os autores

Na segunda etapa, foram organizadas equipes de especialistas para a elaboracdo de propostas de
diretrizes direcionadas para o sistema vidrio urbano e regional; politicas de mobilidade urbana
(pedestre, ciclovia, 6nibus, trem, automadvel); politicas de uso e ocupac¢do do solo, de habitagdo, de
preservagao ambiental, planejamento e gestdao democratica. Nesta etapa, os dados georreferenciados
auxiliaram no processamento e visualizacdo das informacgdes, que atuaram como suporte a decisGes
para elaboragdo do Plano Diretor Participativo para o municipio. As imagens na sequéncia ilustram

algumas das proposicdes para a cidade de Coimbra, desenvolvidas durante a fase de diretrizes.



Figura 3: Mapeamento das construgdes irregulares no municipio de Coimbra, MG
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Fonte: os autores

Figura 4: Proposicdo de dreas de desapropriacdo e realocacdo de edificagdes.

Fonte: os autores
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Figura 5: Proposta de zoneamento para o municipio.
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Os procedimentos didaticos adotados visaram a introducdo de uma metodologia de trabalho de
equipe multidisciplinar, pratica adotada nos sistemas de geoprocessamento, com o objetivo de
introduzir no aluno uma visdo sistémica de um ambiente de SIG, além dos conceitos relativos ao
planejamento municipal. A metodologia simulou os agentes e fases indispensdveis na criagdo de um

banco de dados de Informacgdes Geograficas, segundo RAMOS (2013):

(1) o cliente e o especialista que solicitam o projeto de SIG, representados pelas demandas e

objetivos da disciplina ARQ 432 — Planejamento Municipal Urbano;

(2) as especificagbes, caracterizadas pelos critérios definidos nas etapas de Diagndstico e proposicdo

de Diretrizes para elaboragdo do Plano Diretor municipal.

(3) lista de dados e metodologia, ou seja, os critérios para a modelagem dos dados geograficos e a
definicdo das caracteristicas para formatacdo do banco de dados definidos pela Disciplina de ARQ
420 - SIG Aplicado ao Planejamento Urbano, como as entidades espaciais, as relagdes topoldgicas e

geodatabase;

(4) Analistas SIG, responsaveis pela traducdo das informagdes para o ambiente SIG, representados
pelos alunos na primeira etapa de levantamento de dados quantitativos e observacdao de campo

(fase de diagndstico) e na fase final, na espacializacdo das propostas do Plano Diretor;

(5) as fontes externas composta pelas bases cartograficas disponiveis no IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) do Estado de Minas Gerais, tais como limite de municipios, hidrografia,
topografia, mapas rodoviarios e ferrovidrios, além de bases e imagens aéreas disponibilizadas
gratuitamente no Google Maps, pelos softwares de SIG e pelos usudrios cadastrados nos féruns

online.

(6) processamento do banco de dados: constituido pelo geoprocessamento propriamente dito, com
o objetivo de atingir os resultados demandados em ambas disciplinas a partir das analises propostas,
caracterizado pelo processo de agregacdo de informagdes de diversas fontes. As bases ficaram
disponiveis para acesso remoto de todos os usudrios responsaveis pelo processamento do banco de
dados, através do ambiente virtual de aprendizagem PVANET, disponibilizado pela Universidade

Federal de Vigosa.

(7) equipe multidisciplinar de SIG: responsavel pela interpretagdo das imagens de satélite através de
especialidades distintas, representadas pelos alunos organizados em equipes de especialistas na

etapa de desenvolvimento de diretrizes para o Plano Diretor;

11
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(8) os produtos finais, caracterizados pelo banco de dados do municipio, o arquivo geodatabase,
além de mapas, graficos e relatérios durante a fase de diagndstico e em um segundo momento, de
cunho propositivo, os mapas e diretrizes para o Plano Diretor, elaborados pelas equipes de

especialistas;

(9) os usuarios: os diversos usudrios presentes no ciclo do SIG: (1) os estudantes que organizaram,
modelaram e armazenaram os dados quantitativos e qualitativos na fase de diagndstico; (2) os
usuarios que tiveram acesso aos mapas e produtos finais para a proposicao de diretrizes relacionadas
ao Plano Diretor de Coimbra; (3) e por fim, o préprio municipio ou o publico em geral que tera acesso

ao conteldo para consulta publica.
5 RESULTADOS

Antes da integragdo das disciplinas ARQ 432 - planejamento municipal urbano e ARQ 420 - SIG
aplicado ao planejamento urbano, as ferramentas utilizadas pelos alunos na disciplina ARQ 432
limitavam-se aos croquis, fotos, imagens extraidas diretamente do google maps e mapas produzidos
através de softwares CAD. A utilizagdo de uma ferramenta mais sofisticada como o SIG, possibilitou
ndo sé a ampliacdo dos recursos de analise e proposicdes no campo do ordenamento territorial,
como uma maior aproximagdo dos alunos com a pratica profissional dentro do campo de

conhecimento do planejamento urbano.

Além da producdo de mapas, os resultados mais relevantes foram a possibilidade de utilizar uma
ferramenta digital para a compilagdo, manipulagdo, modelagem, analise e integracdo de dados que,
apesar da auséncia de informacdes sobre o municipio de Coimbra, permitiu a criagdo de um banco
de dados alfanumérico inédito, associados as entidades graficas (notagdes como pontos, linhas e
poligonos), ilustrados por mapas de levantamento com o diagndstico do perimetro urbano de cidade

e propostas de intervengao urbana e diretrizes para a elabora¢do de um plano diretor no Municipio.

A experiéncia simulou também o campo de atua¢cdo do geoprocessamento e criou métodos para
correcdo didatica das limita¢des praticas de formatacdao de um banco de informacgdes geograficas,
tais como a perda de qualidade dos dados devidos a fontes externas distintas. Para corrigir as
distor¢Oes, os dados exigiram tratamentos de acordo com especificagdes iniciais definidas para os
trabalhos das equipes, o que também contribuiu para fomentar por parte dos alunos a visao critica

na organizagao de dados e na elaboragdo de novos planos e mapas.
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Além das bases cartograficas produzidas sobre um Unico municipio, vislumbram-se como exercicios
didaticos futuros, a montagem de novas bases de dados para os demais municipios da mesma regiao,
gue poderdo ser utilizados como instrumentos para o Planejamento Regional da regido da Zona da

Mata mineira, caracterizada por municipios de pequeno e médio porte.
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